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© Verfahren zur Hersteliung eines Hohlelementes aus polymeren Werkstoffen. 

; .v 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- ^ 

len eines Hohelementes aus polymeren Werkstoffen. i\ 

Das Hohlelement ist im Wege der Extrusion herge- | 

stellt und besteht aus einem ■ mehrschichtigen, j 

schlauchformigen Vorformling mit wenigstens einer i 

aufschaumbaren Wand. Der Vorformling wird unmit- 

telbar nach seiner Ausformung in noch thermoplasti- 

schem Zustand von einem teilbaren Formwerkzeug 

im Trennungsbereich abdichtend umschiossen, in 

seiner schaumbaren Wand aufgeschaumt, in die 

Endform gebracht und nach AbkUhlung aus dem 

Formwerkzeug ais Hohlkorper entnommen. Dabei 

wird der Vorformling erfindungsgema/3 mittels Unter- 

druck, welcher auf seine im Werkzeughohlraum frei- 

liegenden Oberflachenbereiche einwirkt, an die Kon- 

turen des Formwerkzeugs angelegt ¥ 
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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES HOHLELEMENTES AUS POLYMEREN WERKSTOFFEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Hohlelementes aus polymeren Werk- 
stoffen, bestehend aus einem im Wege der Extru- 
sion hergestellten, ein- bzw. mehrschichtigen, 
schlauchformigen Vorformling mit wenigstens einer 
aufschaumbaren Wandschicht, wobei der Vorform- 
ling unmittelbar nach dem Verlassen der Extruder- 
duse in noch thermoplastischem Zustand von ei- 
nem teilbaren Formwerkzeug im Trennungsbereich 
abdichtend umschlossen, in seiner schaumbaren 
Wandschicht aufgeschaumt, durch Aufweiten in die 
Endform gebracht und nach AbkQhlung aus dem 
Formwerkzeug als Hohlkorper entnommen wird. 

Aus der EuropMischen patentanmeldung 0 281 
971 ist ein Verfahren zum Herstellen von Hohlkor- 
pem bekannt, deren Wandung teilweise aus aufge- 
schaumtem thermoplastischem Kunststoff besteht 
Die Hohlkorper werden nach diesem Verfahren im 
Extrusions-Biasverfahren erzeugt. Hierbei wird zu- 
nachst ein wenigstens zwei Schichten aufweisen- 
der, schlauchformiger Vorformling extrudiert, der 
wenigstens eine Schicht aus aufschaumbarem 
Kunststoff besitzt. Nach Abschlufl des Extrusions- 
vorgangs ist die Schicht aus schaumbarem Materi- 
al aufgeschaumt und es wird eine Blasform urn 
den Vorformling geschlossen, in der dieser dann 
bis zur Anlage an der inneren Formwandung aufge- 
weitet wird. Die Aufweitung erfolgt durch Anwen- 
dung eines inneren Uberdruckes. der so bemessen 
ist, dafl die aufgeschaumte Schicht nicht Oder nur 
unwesentlich komprimiert wird. 

Das bekannte Verfahren vermeidet den vorher 
aufgetretenen, negativen Effekt, dafl die Blaschen 
des aufgeschaumten Materials durch den beim 
Aufblasen entstehenden Oberdruck, der fmmerhin 
zwischen 5 und 10 bar betragen kann, zusammen- 
gedrOckt werden. 

Dieser negative Effekt wird vermieden, indem 
der Oberdruck auf einer geringeren Grofle. namlich 
auf ca. 1 bar reduziert wird, Es wird sogar angege- 
ben, dafl die Reduzierung auf weniger als 0,5 bar 
erfolgen kann. 

Abgesehen von der Tatsache, dafl derartige 
Feineinstellungen des Blasdrucks erhebliche tech- 
nische und apparative Schwierigkeiten bereiten, 
bleibt als besonderer Nachteil, dafl aufgrund der 
Blasdruckreduzierung eine exakte Ausformung des 
Vorformlings Schwierigkeiten bereitet, insbesonde- 
re wenn es sich urn komplizierte Raumformen des 
Endproduktes handelt. Diese Nachteile treten ver- 
mehrt dort auf, wo Vorformlinge mit normaler 
Wanddicke im Blasformverfahren ausgeformt wer- 
den sollen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrun- 
de, das Verfahren der einleitend beschriebenen Art 
so abzuwandelri, dafl eine exakte Ausformung des 



Vorformlings in seine vorbestimmte Endform ohne 
spezielle ROcksichtnahme auf den Wandquerschnitt 
erfolgt, und dafl die im Inneren des Vorformlings 
liegende Schaumschicht durch die Verformungs- 
s krafte nicht negativ beeinfluflt wird. 

Erfindungsgemafl wird dazu vorgeschlagen, 
dafl der Vorformling mittels Unterdruck, welcher auf 
seine im Werkzeughohlraum freiliegenden Oberfla- 
chenbereiche einwirkt, an die Konturen des Form- 
70 werkzeugs angelegt wird. 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dafl 
zum Anlegen der aufleren Oberflache des Vorform- 
lings an die Innenkonturen der Form ein Anprefl- 
druck erforderlich ist, der - wenn er im Inneren des 
75 Vorformlings aufgebracht wiirde - in der Regel eine 
schadliche Deformierung der inneren Schaum- 
schicht des Vorformlings bewirkt 

Diese innere Schaumschicht mufl aber gerade 
unbeeinfluflt bleiben, da solche Formkorper mit in- 
20 neniiegender Schaumschicht beispielsweise im Au- 
tomobilbau fur rohrformige Leitungen oder Kanale 
zur LuftfOhrung benutzt werden. Durch die innenlie- 
gende Schaumschicht wird der Korperschall, der 
beispielsweise aus dem Motorraum in den Fahrga- 
25 straum eines Kraftfahrzeugs eintritt, erheblich her- 
abgesetzt, da die innere, porose Schaumschicht 
mit ihren offenen Poren schaildammend wirkt. 

Das erfindungsgemafle Ansetzen der Ausform- 
kraft an die Auflenhaut des Vorformlings verhindert 
so also die nachteilige Beeinflussung der inneren po- 
rosen Schaumschicht DarQber hinaus bewirkt die 
von auflen an den Vorformling angreifende Aus- 
formkraft, dafl ein steuerbarer Druckaufbau erfolgen 
kann, da keine RUcksicht mehr auf eine schadliche 
35 Verformung der inneren porosen Schicht zu neh- 
men ist Dies bedeutet praktisch, dafl ein so hoher 
Ansaugdruck aufgebaut werden kann, wie er durch 
die Wanddicke des Vorformlings und die Konturen 
der Auflenform erforderlich ist. Wird ein einschichti- 
40 ger Vorformling aus schaumfahigem Material her- 
gestellt, bewirkt das erfindungsgemafle Anlegen 
der Auflenwandung des Vorformlings an die inne- 
ren Konturen des Werkzeugs mittels Unterdruck 
eine Glattung und damit Verfestigung der Auflen- 
45 haut bei frei geschaumter innerer Oberflache. 

Der fur das erfindungsgemafle Verfahren erfor- 
derliche Druck kann durch das Anschlieflen einer 
oder mehrerer Vakuumpumpen an den Formhohl- 
raum erzeugt werden. Die Erzeugung des Unter- 
50 drucks beginnt mit der Schlieflung der Formhalften 
und dem dadurch bedingten Abquetschen des Vor- 
formlings an den Schlieflstellen der geteilten Au- 
flenform. 

Der Ablauf des erfindungsgemaflen Verfahrens 
wird kurz wie folgt beschrieben: 
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Zunachst wird im Wege der Extrusion ein aus 
einer oder mehreren Schichten bestehender Vor- 
formling schlauchformig extrudiert. Nach dem Ver- 
lassen der Extruderduse beginnt die schaumfahig 
eingestellte Schicht des Vorformlings mit dem Auf- 
schaumvorgang. Nachdem eine vorher festgelegte 
Lange des Vorformlings die ExtruderdOse verias- 
sen hat, wird die zweigeteilte Au/tenform in Rich- 
tung zum Vorformling zusammengefahren und ge- 
schlossen. Bei diesem Schlietfvorgang werden die 
Teile des thermoplastischen Materials, die zur Aus- 
formung des Hohlkorpers in der Form nicht beno- 
tigt werden, als Oberschu/Jmaterial abgequetscht. 
Die Abquetschkanten der zweiteiligen Au/tenform 
haben neben dem Abquetschen des 0berschu/3ma- 
terials die Aufgabe, den Vorformling und damit den 
daraus herzustelienden HohlkSrper zu verschiie/ten. 
Bei den Abquetschkanten konnen vorteiihaft zur 
Unterstutzung der Dichtheit gesonderte Dichtungs- 
elemente integriert sein. 

Nachdem die Au/tenform geschlossen ist, bef- 
indet sich der Vorformling in noch thermoplasti- 
schem Zustand im Inneren der Au/tenform, und 
zwar in einem uber die Abquetschkanten verlaufen- 
den. eingespannten Zustand. Mit dem Schlie/ten 
der Au/tenform beginnt gleichzeitig uber die ange- 
schlossene Vakuumpumpe der Aufbau des Vaku- 
ums in den vom Vorformling nicht ausgeftillten 
Bereichen der Au/tenform. Die Au/3enwandbereiche 
des Vorformlings werden dadurch kontinuierlich in 
Richtung auf die Konturen der Au/tenform gezogen. 
Dieser Vorgang endet mit dem vollkommenen An- 
legen der Au/tenwand des Vorformlings an die In- 
nenwandbereiche der Au/tenform. 

Wahrend dieser Einwirkung des Vakuums auf 
die Au/tenwandbereiche des Vorformlings ist in sei- 
nem Inneren der Ausschaumvorgang der schSum- 
fahigen Schicht weitergegangen und abgeschlos- 
sen worden. 

Mit dem Anlegen der Au/tenwand des Vorform- 
lings an die Innenwandbereiche der Au/tenform 
durch die Saugwirkung des angelegten Vakuums 
tritt eine AbkGhlung des nunmehr erzeugten Hohl- 
korpers in seinen Au/tenwandbereichen ein, und 
zwar mit Wirkung von au/ten nach innen. Da die 
AbkUhlwirkung eine langere Zeit benotigt, urn die 
Au/tenwandung und die geschaumte Innenwand 
des Hohlkorpers zu durchdringen, kann es vorteii- 
haft sein, da/3 schon in der Endphase des Auf- 
schaumvorgangs der Innenwand im Innenraum des 
Hohlkorpers ein druckloser AbkOhlprozess eintritt. 
Hierbei kann es sich urn eine Hohlraumsptilung mit 
flOssigem Stickstoff handeln. Vorteiihaft verstSrkt 
werden kann diese KGhlwirkung noch dadurch, da/J 
zusatziich zu der Innenkuhlung uber eine geson- 
derte Kuhlung der inneren Oberflachen des Form- 
werkzeugs eine Au/tenkGhlung des Hohlkorpers er- 
folgt. 



Mit diesen KQhlma/Jnahmen kann die Zyklus- 
zeit der Hohlkorper-Herstellung nach dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren erheblich abgekurzt wer- 
den. Die KUhlwirkung wird dabei so lange aufrecht 

5 erhalten, bis sich die Schichten des Hohlkorpers so 
weit verfestigt haben, da/3 die endguitige Kontur 
gehalten wird. Jetzt kann die Au/tenform geoffnet 
und der Hohlkorper entnommen werden. 

Im vorgegebenen Beispielsfall ist ein Hohlkor- 

70 per mit zweischichtigem Wandaufbau beschrieben 
worden, wobei die kompakte Au/tenschicht mit ei- 
ner geschaumten Innenschicht versehen ist Beide 
Schichten sind im bekannten Koextrusionsverfahren 
zusammengefOhrt und - bei der Verwendung ver- 

rs schwei/Jbarer Kunststoffe - an den Beruhrungsbe- 
reichen miteinander verschwei/Jt. Kann eine solche 
Verschweiflung wegen Unvertraglichkeit der beiden 
verwendeten Kunststoffschichten nicht durchgefuhrt 
werden, konnen die beiden Schichten beispielswei- 

20 se miteinander verklebt werden. 

Trotz des gewahlten zweischichtigen Beispiels 
ist die Anwendung der Erfindung nicht auf zwei- 
schichtige Formkorper beschrankt. So kann bei- 
spietsweise auch im Wege der Extrusion ein Vor- 

25 formling mit einer einzigen schaumfahig eingestell- 
ten Wand hergestellt und - wie beschrieben - uber 
das erfindungsgemafl von au/ten angrenzende Va- 
kuum mit seinen Au/tenwandbereichen verfestigend 
an die Konturen der Hohlform angelegt werden. 

30 Auch konnen im Wege der Koextrusion mehr- 
schichtige Vorformlinge erzeugt werden, bei denen 
zwischen beispielsweise zwei kompakten Schichten 
eine schaumfahige Schicht eingeschiossen ist. 
Derartige Formkorper konnen beispielsweise zur 

35 Isolation allgemein oder zum isolierten FUhren von 
flietffahigen Medien verwendet werden. 

Anspruche 

40 

1. Verfahren' zum Herstellen eines Hohlelementes 
aus polymeren Werkstoffen, bestehend aus einem 
im Wege der Extrusion hergestellten.ein- bzw. 
mehrschichtigen, schlauchformigen Vorformling mit 

45 wenigstens einer aufschaumbaren Wand, wobei 
der Vorformling unmittelbar nach seiner Ausfor- 
mung in noch thermoplastischem Zustand von ei- 
nem teilbaren Formwerkzeug im Trennungsbereich 
abdichtend umschlossen, in seiner schaumbaren 

so Wand aufgeschaumt, in die Endform gebracht und 
nach AbkUhlung aus dem Formwerkzeug als Hohl- 
korper entnommen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Vorformling mittels Unterdruck, welcher auf 
seine im Werkzeughohlraum freiliegenden Oberfla- 

55 chenbereiche einwirkt, an die Konturen des Form- 
werkzeugs angelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der Endphase des Aufschaumvor- 
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gangs der Innenraum des Hohlkorpers einem 
drucklosen Abkuhlprozess unterzogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 ( dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der Abkuhlprozess durch eine Hohl- 
raumspCilung mit flQssigem Stickstoff erfolgt. 5 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zusatzlich zur InnenkUhiung 
uber eine gesonderte Kuhlung der inneren Oberfla- 
chen des Formwerkzeugs eine AuflenkOhlung des 
Hohlkorpers erfoigt. io 
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